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[摘  要] 随着对城市地下空间的不断挖掘和利用，建筑基坑开挖的范围和深度日益加大，为保证基坑

开挖过程中基坑自身的安全，也为保证开挖基坑周边环境的安全，基坑支护设计和施工在技术要求上

越来越严格。本文通过运用 BIM 建模技术和相应后处理手段，将所有支护要素和周边环境问题综合到

一起进行考虑，从而能够做到将所有要素在空间上可视，时间安排上合理，工序衔接流畅。因此通过

BIM 技术的引入将会对基坑支护工程的顺利进行大有裨益，这也是值得我们去努力的一个新的方向。 
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[Abstract] With the continuous excavation and utilization of urban underground space，the scope and depth of 

building foundation pit excavation are increasing. In order to ensure the safety of the foundation pit itself during 

the excavation process and the safety of the surrounding environment，the technical requirements for foundation 

pit support design and construction are becoming increasingly strict. This article uses BIM modeling technology 

and corresponding post-processing methods to comprehensively consider all supporting elements and surrounding 

environmental issues，so as to achieve visual representation of all elements in space，reasonable time arrangement，

and smooth process connection. Therefore，the introduction of BIM technology will greatly benefit the smooth 

progress of foundation pit support engineering，which is also a new direction worth our efforts. 
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建筑基坑是进行建（构）筑物地下部分的施工由地面向下

开挖出的空间。而为保护地下主体结构施工及基坑周边环境的

安全，对基坑采用的临时性支挡、加固、保护与地下水控制的

措施，我们称之为基坑支护
[1]
。随着国内对地下空间的充分挖

掘和利用，尤其是对于一些用地紧张，比如综合商务中心等地

段，其基坑规模越挖越大，越挖越深，这就给基坑支护的设计

和施工增加了难度。加之随着城市化建设已经进行到一定程度

以后，其新建项目周边环境日趋复杂，象地下各类管线、周边

地下构筑物空间、地下管廊、地铁等设施，错综复杂且相互交

叉和影响，因而对现有基坑支护的设计和施工在技术上有更高

的要求。 

所谓 BIM，既建筑信息模型（building information model）。

是指在建设工程及设施全生命周期内，对其物理和功能特性进

行数字化表达，并依此设计、施工、运营的过程和结果的总称，

是在建设项目的规划、设计、施工和运维过程中进行数据共享、

优化、协同与管理的技术和方法
[2]
。 

BIM 技术现阶段主要应用于房屋主体建筑、结构设计，局

部比较复杂的结构体施工模拟，以及各类综合管线是否碰撞等

方面工作取得了非常满意的效果，但直接运用 BIM 技术应用在

岩土行业的基坑支护方面却很少。本文结合笔者在岩土行业多

年的设计及施工经验，结合一个具体案例，就 BIM 技术在此方

面的应用做了一些尝试和探索。并对 BIM 技术在岩土行业基坑

支护工程当中的现状及其应用前景做了一些分析思考和展望。 

本案例为一个地下三层车库工程，局部四层，地上一层工

程。基坑深度最深处达 19.5m，场地非常狭窄，地下四层部位

地段基坑开挖线紧邻平房，基坑开挖不具备放坡空间。为保证

周边房屋在基坑开挖过程中的安全以及基坑自身安全，三层车

库部位基坑支护设计采用φ800mm 桩+φ150mm 锚杆（二道或三

道）支护形式，四层车库部位采用φ800mm 桩+φ609 钢管内支

撑（3 道或 4 道）支护。为满足抗浮需要，在基础底板下设计

有抗浮锚杆。 

笔者作为施工单位人员针对设计院提供的 DWG 图纸，运用

BIM 建模工具 REVIT 对此项目进行了三维模型建立，并利用软

件的自有功能，按需输出剖面和立面图纸，并对主要工程量予

以统计。 

一、三维建模 
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1、施工支护平面图的导入 

基坑支护设计单位提供的基坑支护设计平面布置图一般

都综合有地形、地物、地理坐标、道路、管线、基坑支护设计

要素等内容，有些内容对于基坑三维建模并没有太大的作用，

因此先期需要对设计远提供的平面布置图进行修改和调整。导

入的平面图主要保留基坑支护设计主体要素（如护坡桩、冠梁

等），周边主要建（构）筑物，重要地下构筑物（如地铁、相

邻地下车库等）等。其余不需要的内容，如基坑开挖影响范围

之外的建筑物、管线等，在 DWG 图纸中就可以将其删除，也可

为后期节省电脑运行和处理资源打下良好基础。 

初步处理好平面图纸后，然后利用 REVIT 软件的接口插入

功能，将 DWG 图纸导入软件中，再利用 DWG 图纸中的现有设计

内容作为底模，以平面图中导入的现有要素作为平面上的定位

基础，创建基坑支护的三维模型。 

平面图导入后，通过族
[3、4]

和体量的引入，按照平面图定

位位置建立支护体系竖向的结构体（比如说本项目的护坡桩，

锚杆、冠梁、钢支撑、钢围檩、抗浮锚杆、挡水墙、施工围栏

等）和地面建筑物。 

先期，根据支护设计图纸内容，提炼出具体各项标高，建

立起立面标高体系（主要涉及到的标高有正负零、场地、冠梁

位置、锚杆位置、钢支撑位置、基底等），本案例其具体标高

位置见后图 1。 

 

图 1  标高设置图 

    

图 2  桩形状及参数化调整界面图 

2、族的建立 

BIM 族是 BIM 技术中的核心组件，它是可重复使用的标准

化元素（比方说本工程的护坡桩、锚杆、冠梁等），它能大大

提升设计效率与标准化，也能通过参数化设计，可调整参数快

速生成不同规格的族实例，减少重复建模。比如说本项目的护

坡桩的桩径和桩长，可通过调整不同的参数组合，生成不同的

桩型。还能统一标准，确保项目中同类构件的一致性，降低设

计错误率。族构件的工程量能够精确统计，有助于工程量统计

和预算编制，比如本项目用到的护坡桩和冠梁的工程量的统计

即可自动统计，减少人为统计的误差。 

族可引用或参照软件自身的系统族，比如说护坡桩和冠

梁，也可根据需要自己创建族，如本项目用到的钢支撑、锚杆、

腰梁、支撑节点等均为自建族。 

1.桩族 

护坡桩族采用系统自带的结构柱族，对不同的桩，通过复

制和修改类型参数（主要是桩的直径和桩的长度），建立多样

化的桩型，以满足项目的不同需求。这样在后期，如果调整设

计参数，只要位置不发生变化，就能很方便地对需要修改的桩

型的参数进行调整，从而达到一次性即可将图形调整到位。减

少重复建模，也可节省后期调整相应图纸的大量时间。桩的形

状和参数化调整界面见图 2. 

2.冠梁族 

混凝土冠梁可通过系统结构内“混凝土-矩形梁”创建，也

可以通过调整类型参数调整宽度和高度，创建不同的冠梁类型。 

3.锚杆族 

以“基于面的公制常规模型”创建锚杆族。因为锚杆最终

会附着在钢腰梁上，而锚杆选用基于面的公制常规模型创建，

这样就能选择钢腰梁的外端面作为参照面，有利于锚杆自动依

附于钢腰梁的斜面，为后续锚杆的三维建模提供极大方便。模

型中包括垫板，锚头、钢绞线束、注浆体。在族类型参数中通

过调整锚杆直径、长度、钢绞线的束数等参数，从而创建不同

的锚杆类型，已满足项目所需。创建后锚杆族及族类型参数调

整见图 3。 

4.钢腰梁族 

以“基于线的公制常规模型”创建钢腰梁，创建的有双拼

的工字钢，缀板，且双拼工字钢带有倾斜角 15°，这在建族的

过程中就已经内设好，也可以在建族过程中按照不同的角度建

立不同的族，后期在建模过程中可自行调用相应族，以期满足

不同的建模要求。利用“基于线的公制常规模型”创建的钢腰

梁族，在后续建模的时候，只需要载入这个族，就可以直接在

模型中相应标高位置处沿着钢腰梁的路径画线即可进行创建，

通过在类型参数中调整“桩间距”参数即可自动根据参数调整

钢腰梁缀板位置。钢腰梁的长度会和画线长度一致，且缀板也

会根据所画线的长度自动计算出所需数量并自动跟随钢腰梁

长度进行绘制，这在后期建模过程中非常方便和快捷。创建后

钢腰梁族及族类型参数调整见图 4。 

5.钢内支撑族 

基于“常规模型”族样板建立
[5]
，创建钢内支撑族（钢管

φ609mm），钢支撑的整体长度可通过调整各个段的长度来达

到所需要求。 

6.钢内支撑托架节点 

钢内支撑托架可通过“基于线的公制常规模型”进行创建，

其中固定螺栓、固定支架、横撑可组合成模型组，采用阵列的

方式（根据桩间距和托架的长度自动生成一定数量的托架）生

成。在后续建模过程中，可直接沿着钢围檩的路径拖拽就可以
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生成钢围檩了，其具体操作方案类似于钢腰梁。 

 

 

图 3  锚杆及参数调整图 

 

 

图 4  钢腰梁及参数调整图 

7.其他 

其余族的建立，如钢支撑端板，防坠设施、安全防护栏杆，

降水井、挡水墙马道以及地面上临时设施等，可通过系统族或

自建族以不同的方式进行单独或组合创建，在此不在赘述。 

3、模型的整体创建 

通过对地面、地上已有建筑物，施工围挡，基底，地面

临时设施等族的引入，完善整体建模，整体建模后其鸟瞰图

见图 7。 

 

图 7   整体建模后鸟瞰图 

二、其余图纸的输出（剖面图、立面图） 
整体模型创建以后，下一步就是按照项目需求分别创建平

面图、剖面图、立面图。这些图纸可通过不同平面（主要是标

高）、剖面、立面而创建。它们可以根据用户需求在不同部位、

不同角度、不同视角范围内进行自由创建，这给后期图纸的输

出提供极大方便。下述为根据标高、剖面创建的各图。场地标

高平面见图 8。 

 

图 8  场地标高平面图（附有剖面位置） 

其相应剖面分别见图 9，图 10、图 11。 

 

图 9  剖面 1 

 

图 10  剖面 2 
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图 11  剖面 3 

三、工程量的统计 
通过对各个族的数量提炼及明细表的设置，可以按照需要

直接输出主要的施工工程量，而不需要再通过人工或其他计量

软件进行计量，这样就打打减少了后期的工程计量工作量，只

要模型建立正确，就不会出现统计错误。表 1 为软件自动统计

出的护坡桩工作量。通过这个表，可以了解到各个支护结构体系

的具体设计参数，也能了解到相应各个支护结构体系的工程量。 

表 1  桩工程量统计表 

 

比如这个案例中主要工程量的统计数量为：护坡桩根数

166 根，其砼灌注方量为 1245.52m³。 

四、当前现状及前景分析 

笔者通过运用 BIM 技术，全过程对这个项目进行了建模，

图纸输出、工程量统计等工作，系统化地在基坑支护方面做了

一些尝试，但经过笔者的调查和研究，BIM 技术在岩土行业，

尤其是基坑支护专业工程当中并没有得到大面积的应用，笔者

认为其主要原因有如下几点： 

1、基坑支护工程为小众且专业性较强的专业，其从业人

员大部分为岩土专业知识比较强但运用软件能力普遍弱，尤其

是 BIM 运用能力更弱，这样就导致直接运用 BIM 技术的项目比

较少。 

2、对基坑支护设计单位而言，现阶段的 BIM 需要在二维

设计图纸基础上重新翻模，这样无疑会增加设计工作量，继而

增加设计单位的人力成本。但大多数建设单位并不会就此提供

此部分的额外经费，因而从源头上就阻碍了 BIM 技术在此类工

程中的广泛运用和发展。 

3、对施工单位而言，拿到一份二维的支护设计图纸，虽

然在初期阅读理解上会有些难度，但是比通过建立三维模型而

额外增加的时间成本和经济成本来说，施工单位宁愿多花一些

时间在研究二维图纸上面更划算。而且基坑支护本身对拥有多

年施工经验的专业人员来说，其阅读难度并没有那么大。这样

也就导致了广大施工单位或是施工人员对 BIM 的热忱不够，觉

得费力不讨好，反正觉得用DWG图纸就能达到顺利施工的目的，

何必多此一举，画蛇添足呢。 

虽然存在一些以上的问题，但笔者认为，通过 BIM 技术运

用于基坑支护工程，还是有很大的益处的。 

首先，对于一些非本专业人士来说，一份 BIM 图纸远比一

份二维图纸来得更直观，尤其是对于技术力量稍有欠缺的部分

建设单位来说，通过对 BIM 图纸的阅读和审查，就能从总体上

把握项目的具体情况，这样在项目开始前期就能更加清晰地了

解到各个施工单位的交叉界面，各道流程的先后推进，从而有

利于减少后期各项施工干扰，避免产生更多的工程变更和工期

损失。这样就能从源头上控制其施工成本和工期。 

其次，通过建立模型后，对设计单位而言，如果需要调整

设计方案，可以运用参数化建模的方法，直接调整其结构化参

数，从而很容易就能调整整个模型，而不需要从头至尾对各种

图纸进行相应调整，实现了图纸的联动性。否则在后续修改和

调整图纸过程中，有可能对一些图纸进行了修改和调整，而另

外一些图纸则有可能忽略了，这样就能减少后期图纸审查和会

审的时间。 

最后，对于一些周边环境复杂的基坑来说，BIM 的运用其

优势更加明显，就像本文的具体案例，其施工场地比较狭窄，

且交叉施工作业繁多，基坑支护的钢支撑的设置与后续抗浮锚

杆的施工所需的操作空间存在时间上和空间上的干扰，通过

BIM 模型，能直观有效地看到其施工界面的相互影响，由此在

前期就能及时调整设计参数或施工步骤，避免到后期施工时造

成相互干扰甚至造成无法施工的局面，进而导致工期延长或产

生工程变更等重大问题。 

结语 
对于现阶段受房地产深度捆绑的基坑支护专业从业者来

说。掌握此种方法，可为岩土行业在以往粗放式施工和管理方

面向精细化施工做出一些改变。手中掌握一份全面且直观的

BIM 图纸，会给后期的图纸审查、技术交底、工程量统计和计

算，验收等方面提供便利。还有，可利用其已有的 BIM 模型，

结合一些数值模拟技术进行模拟计算，在越来越复杂的施工环

境中，可以参照其模拟结果，能及时掌握项目进行过程中支护

结构在水平上或垂直上的位移变化、支护结构材料应力-应变

的逻辑关系，这样就能了解到支护结构体系的具体薄弱环节，

以及基坑开挖对周边环境造成的影响范围和大小，从而能反哺

设计方案是否合理和安全。所以，在一定程度上，选择运用 BIM

技术在基坑支护工程中具有深远的意义。 
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